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Ecologie chimique des charançons 
des palmiers, Rhynchophorus spp. 
(Coleoptera) 
Ecologia quimica de los picudos de las palmas, 
Rhynchophorus spp. (Coleoptera) 
D. ROCHATl1l. C. DESCOINsl1I, C. MAL0SSEl1l, P NAGNANl11, P. ZAGATT1111, F. AKAMoul2) 
D. MARIALJl3i 
Résumé. - L · écologie chimique de.~ charançons des palmier~ 
(Rhynchophorus spp.) a été étudiée sur le terrain et au labotatoire 
afin d'identifier des substances attractives pour les adultes et 
sm,ceptLbles d'améliorer leur piégeage en plantation. Nous avon~ 
montré que les adultes de R pafmarum sont at1irés par l'odem émise 
par les tissus de leur~ plantes-hôtes en cours de fermentatwn La 
composit10n des odeurs émises par 4 maténels végétaux attractif~ 
pour cette espèce a été étabhe. Une phéromone d'agrégation a été 
découverte et ident1f1ée chez R palmarum. Il::, 'agit du (El-2-méthyl-
hept-5-én-4-ol. compo~é baptisé rhynchophorol L Deux autres 
phéromone,o d'agrégat10n ont été 1denttf1ées chez les espèces 
R phoenicts et R. vulne,atus. Il s'agît respectivement du 3méthy-
loctan-4-ol (rhynchophorol ll) et du 4-méthylnomm-5-ol (rhyncho-
ph.orol III). Ces molécules, émises par les mâle~. agissent en forte 
synergie avec les odeurs végétales pour attuer des congénère~ de!> 
2 sexes.L'usage de rhynchophorols I et JI de synthè~e lfacémiques) 
permet d'accroître par un facteur <le 10 à 20 les capmres de R pal-
mai um et de R. phoemcrs respecttvement, obtenues par les ptège~ 
végétaux trad1twnnel~. La poursuite deb études engagées sur les 
odeur~ végétales attractives pour leb rhynclrnphores devraient four-
nir prochainement deb attractifs totalement synthétique~. assurant un 
piégeage encore plus aisé et efftcace de ces ravageurs. 
Mots clés. - Coléoptères, Curculiomdae. Rhynchophorus 
phéromone d'agrégation, substances alléloch1mîques, identificatmn, 
EAG, attraction, olfactométne, piégeage. 
INTRODUCTION 
Le genre Rhynchophorus compte 10 espèces de charan-
çons dont la plupart sont des ravageurs des cultures de 
cocotier ou de palmier à huile . R palmarum (L.) en Amé-
rique latine, R. ferrugweus (Olivier). R. ,•ulnerat11s (Panzer) 
et R. bilineatus (Montrouzier) en Asie. R. plwenic,s (f.) en 
Afrique, ou des palmiers ornementaux R. crnentaru:-. (F.) au 
sud des Etats-Unis (Wattanapongsirî, 1966) Les rhyncho-
phores sont des ravageur~ secondaires qui nïnfestent que 
des arbres blessés. Les dommages sont surtout cau:.és par les 
larves qui se développent dans le stipe et le coeur des pal-
miers. L'espèce R. palmarum est aussi redoutée au ~tade 
adulte comme vecteur de la maladie de ranneau rouge 
(Schuiling et Van Dinther, 1981; Gnffith. 1987). 
S1 la lutte chimique contre le~ larves est relativement al',ée 
et efficace, celle contre les adultes est beaucoup plu~ d1ffî-
c1le et aléatoire. Les adultes vivent en effet cachés sur les 
arbres et sont très mobiles. La ~eule méthode employée 
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Resumen -Se ha e5tudwdo en el campo y en el laboratorw 
la ewlogia qu{mica de lm p1cudos de lu.1 palmas (Rhynchophoru8 
spp) con el Jrn de 1de11t1(1<·ar 5usta11c10s atract11"as pa,a adultos y 
que St'an u1Jwce5 de n11.'J01ar su t1 ampeo en la plantaci611 Hemosde-
mosflado que los adultos de R palmarum son atraîdo,1 po1 el olor 
cm1t1do par los 1ej1dm de sus planltis huespedes ,termentac16n La 
composiciôn de los a/ores en11t{(lm par 4 materrales vegetales atrac-
tiros para e5ta especie fue estahlec1da Unajeromona de agi eganôn 
fue descuh1e1 Ill c ulentij1wda en R. palmarum Se trata del (E )-2-me-
t1lhept-S-e11-4-ol wmpuesto llamado nnwfmol l Dos 011 as f'eromo-
nas de agi egan611 f11ero11 1dn1t1f1cadas en las espeues R phoenicis 
y R. \>ulncratus se 11a1a respectivamente del 3-meriloctano-4-ol 
(rîncofoiol If)_, del 4-melllnonan-5-o/ (i111coforol If[). Estas molé-
culas. en11fldas po1 /05 machos, uctuan en fuerte smergfa con los 
0/01 es vegetaleç para atraer congénereç de ambos snos El 100 del 
1 rncofoi o/ J y JI de Mntn1s (racém1cosJ penmte î11c1 ementar pm· 1111 
fac1or de fU a 20 las captlffa5 conseg1-11das de R. palmatum y de 
R. phocnic1~ respecril'anu:me. medwnte trwnpa5 1 egetales tradH w-
11ales Pi osegwr lm est1ulios emprendulos sohre los olore~ vef{etales 
an act1vm para los nnc~foro,1 debn îa JJCI n11tir prô,rmamente la oh-
tcnci611 de atracr11•05 toralmenft' 'ilJltétHos, loque aseg111a,(a 1111 
trampeo aiin ma5j(rcîl :-, ef1ca:: de t'~ta plaga 
Palabras claves - Cole6pteros. Cun ulwmdae. Rhynchopbo-
rus, f'eromoua de agreganôn, sustancim aleloqu(micas, 1dent1fu:a-
c1611, EAG. at1 m c 1611, olfactometrfa, trampeo 
INTRODUCCION 
El genéro Rhyncophorus mcluye 10 espec1es de picudos, 
fa maya, fo de el/os son plagas de los cultivas del cocotera 
y de la palma aceitera · R. palmarum (L.) en Aménca Latina, 
R. ferrugineus (Oltner), R. vulneratus (Pan:er), y R. bili-
neatm (Mo11trn11:1er) en Asia. R. phoenicis (F) en Ajrica, o 
de las palmas ornamenra/e5 R.cruentatus (F) en el sur de 
Estados U111dm (U-'allanapongsiri. 1966) Los rincôforos 
son plagas secundarias que infestan so/6 los drholes heri-
Jos. Los da/îos son ca11sados sohre todo par las larvas que 
se de.rnn ollan en el est1pe _v el cogollo de las palmas. Tam-
h1é11 se fe tenu' a la espaie R. palmarum en estado adulto 
coma recto, de la enfermedad del anillo ro;o (Scfwiling y 
Van Dmthl'r. 1981 : Griffith. 1987). 
Si el cnnrrol quîmico de las lal"l'a.1· re.rnlta relatiramente 
jâcil de cumplir y eftui=. el de los adultos e11 cambw res1ilta 
mucha mâ~ diffCIJ y alemorio. En ef'ecro, /oJ adultos 1·111e11 
escondidos en los drhole.1 y tie11e11 u1w gran monlidad. El 
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consiste à attirer les adultes vers des pièges empoisonnés, 
appâtés avec du végétal : morceaux de palmiers ou de canne 
à sucre. La préparation des appâts et des pièges est très 
lourde et les captures obtenues ne sont pas toujours en rap-
port avec l'mvestLssement en travail. L'efficacité du pié-
geage est d1rectcment hée au pouvoir attractif des appâts 
végétaux, qui est limité dans le temps et très vanable. 
Pour améliorer l'efficacité du piégeage des rhyncho-
phores adultes, nous avons entrepris une étude approfondie 
de !"écologie chiimque de ces insectes et tout particulière-
ment de R palmarum. Deux aspects complémentaires ont 
été abordés au laboratoire et sur le terram : 
• ] 'étude des relations allélochimiques entre R. pal-
marum et ses plantes-hôtes, notamment pour iden-
tifier les odeurs végétales attractives pour le 
charançon ; 
• l'étude de la commumcation intraspécifique chez 
les rhynchophores pour rechercher et identifier des 
phéromones susceptibles de fournir des attractifs 
synthéuques. Cette dernière étude a débuté. puis a 
été approfondie, chez l'espèce palmarum et est 
aujourd'hui étendue aux espèces phoenicis et 
vulneratus. 
L'ATTRACTION DER. PALMARUM PAR 
LES VÉGÉTAUX 
Plantes-hôtes de R. palmarum 
Ce sont fondamentalement les palmiers. L'insecte se dé-
veloppe aussi sur de~ Caricaceae (papayer, Jacaratia spp.). 
la canne à sucre et le bananier (Wattanapongsiri, 1966). 
Toutes ces plantes possèdent des tissus tendres et Juteux, qui 
exsudent facilement après blessure. Ces tissus ou la sève qui 
les irrigue sont tous riches en sucres et sont très attractifs 
pour les adultes. 
Donnée'i de piégeage 
Elles sont rares dans la littérature scientifique (Monnet 
al, L986: Moura et al .. 1990: Hernandez et al, 1993). La 
comparaison des données dispombles est ma1aisée car les 
pièges et les appâts. mis au point empiriquement, sont tous 
différents. Les appâts sont presque tous des matériels végé-
taux naturel-.: surlout coeur et stipe de palmier (nombreuses 
espèces), canne à sucre, plus rarement ananas. Les tissus 
juteux de palmiers et la canne à sucre paraissent beaucoup 
plus attractifs que les fruits (mangues, bananes, ananas). La 
mélasse. sous-produit de la canne à sucre, est souvenl aJOU-
tée aux tissus végétaux avec plus ou moins de succès (Moura 
et al , 1990). Une seule référence (Hagley, 1965) fait men-
tion de composés synthétique'> att1act1fs pour R. palmarum. 
Ce résultat ancien n·apmais été confmné depuis. 
Nous avons conduit en Colombie un essai de piégeage à 
l'aide de palmiers à huile abattus non empoisonnés (Rachat, 
1991 ). Les rhynchophorcs attLrés étaient récupérés matin et 
soir sur le stipe. Le tableau 1 indique 1 ·évolution des captures 
pendant les 4 Jours smvant l'abattage ainsi que la sex-ratio 
des insecte<, piégés. On note que 80% des charançons capturés 
ont été attirés dans les 2 jours suivant l'abattage des arbres 
et que les palmiers n'ont plus guère attiré de R palmarum 
après 5 jours. Les arbres attirent autant les charançons des 
2 sexes. mais dans des proporttons très variables selon les 
relevés. 
La dynamique d·attract10n des rhynchophores observée 
lors de cet essai est sim1laJre à celles décntes par Monn 
et al., (1986) et Moura et al., (1990), bien que l'attraction 
att été très rapide el de courte durée. Dans tous les cas. 
l'attractivité passe par un maximum, atteinl plus ou moins 
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û.mco rnétodo empleado consiste en at,aer los aduitos hacia 
trampas envenenadas. cebadas con vegetal; pedazos de pal-
maso Je cafia de azucdr. La prepmac1ôn de los cebos y de 
las trampas es n11rv laboriosa y las capturas conseguidas no 
correspond en siempre a la invers1ôn en trabajo La ejicien-
cza del trampeo est6 directamente relacwnada con el poder 
atractivo de los cebos vegetales, el cua! es muy mriahle y 
linutado en el tiempo. 
Para mejorar la ef1c1encia del trampeo de los rrncôfo1 os 
adultos. hemos emprend1do un estudio detemdo de la ecolo-
gfa quimica de estos insectos y nuis especialmente de R. pal-
marum. Se alJOrdaron dos aspectas adiciona!es en el 
laboratorw y en el campo . 
• el estudw de las I elaciones aleloqufnucas entre 
R. palmarum J' sus plantas hue:,,pedes, especiai-
mente para tdentifïcar los olores vegetales a-
tractivos para el p1cudo ; 
• el estudio de la comumcaciôn intraespecfflca en 
los nncôforos para huscar e 1dentificar los .fero-
monas capaces de proporcionar atracflvos sintéticos. 
Este ûltimo estudio empe:ô, y jlœ pro.fiwdizado, en 
la especie palmarum y hoy dia se extiende a las es-
pecies phoemc1s y vulneratus. 
ATRACCION DER. PALMARUM POR LOS 
VEGETALES 
Plantas huespedes de R. palmarum 
Son fundalmentalrnente las palmas El insec10 se desm-
rolla tambzén en los Cancaceae (papaya. Jacaratia spp.), la 
ca11a de a::ucdr y el platanero (Wattanapongs1n, 1966! 
Todas esas plantas poseen tejidos tiernos y carnoso.'î, que 
exudanfacflmente después de una herida. Estos te.11dos o la 
savia que los neia son todos ricos en azucâres y son muy a-
tract1vos para los adultos. 
Datos de trampeo 
Hay pocos en la laeratura cientijica (Morin et al., 1986, 
Moura et al., 1990. Hernandez et al., 1993). Resulta dtfïcil 
comparar los datos de que se dispone porque las trampas y 
los cebos, 1deados de modo empirico. son todos d1ferente,\' 
Los cebos son cas1 todos materiales vegetaies natwales, 
sobre todo cogollo y est,pe de palma (numerosas especies), 
caria de a=ticar. mâs raras veces piiî.a. Los tej1dos carnosos 
de palmas y la caiia de a:ûcar parecen mue ho mcis atractivos 
que los fnaos (mcmgos, p!atanos, p1ii.as). La rnefaza, subpro-
ducto de la cana de azûcar. se afiade a menudo a los te11dos 
vegetales con rnâs o menos é_·-,.-ito (Moura et al., 1990). Una 
sofa referencw (Hagley, 1965) mencwna los compuestos 
smtét1cos at1 activas para R. palmarum. Este resultado ya 
anllguo nunca.fue confirmado desde entoncés. 
Hemos llevado a caho un ensayo de trampeo en Colombw 
mediante palmas aceiteras tumbadas srn veneno (Rachat. 
J 991 ). Los rincôf'oros atraidos se recuperaban por la mm/ana 
y por la noche sobre el estlpe El cuadro J seiiala la evolu-
c1ôn de las capturas durante los 4 dia</ después de la tumba, 
asi como el sex-rano de los insectos trampeados. Se nota que 
el 80% de los p1cudos capturados fueron atrafdos durante 
los 2 dias siguientes a la tumba de los ârboles y que las pal-
mas apenas atraian los R. palmarum pasados los 5 dfas. Los 
drboles atrmen po, igual los picudos de ambos sews, pero 
en proporciones muy vanables segûn los chequeos. 
La drndm1ca de atracciôn de los rinc~foros obsermda 
cuando se I ealiz6 este ensayo es szmilar a la que describe11 
Morin et al. ( 1986) y Moura et al f 1990 ), aunque la atrac-
ci6n haya sido muy rcipicla y de corto plazo De todas maneras, 
la atracc16n pasa por un mâximo, alcanzado con mâs o 
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TABLEAU I. - Nombre et sex-ratio des R. palmarum capturés à l'aide de palmiers à huile abattus (n = 20), en fonction de la 
durée après abattage dans une plantation du nord de la Colombie - (Nûmero y sex-ratio de los R. palmarum capturados me-
diante palmas aceiteras tumbadas (n=20), segûn la duraciôn después de la tumba en una plantaciôn del Norte de Colombin) 
Durée après abattage1 1 l 6 et 18h 30et 42h 54 et 66h 78 et 90h Total 
(Durac1ôn después de la rumba) (6_,18h) (30 l'42h) (54 y66h) (78 y 90h) (Total) 
Moyenne ( Promedw p; 11,8a 8,0b J,Oc 2.3c 25.1 
CV(%/3J 46 60 123 137 48 
Part du total (Parte del total)(%) 47 32 12 9 100 
Sex-rat10 (M:F/ 4! 1 0.9 U.3 1 0.6 L:1.1 1:l.O 
(lJ Donnée~ cumulée~ pour 2 relevés ll en soirée el I en mulmécJ- (Daros acunwladm pma 2 chcq1u!o1 -1 por/a 11ochc y cl otrn pn1 fa 111111îana) 
(2J Les valeurs en ligne <1~,oc.10:e~ J une même lcttie ne d1Frè1enL pJ> ~îg111hcativemcn1 JU ~eull de 5% (n= 10 stipe~ _ tc~t de FneùmJn 1 - (Lo~ \'tl/01 o en /111ea 
al'Of'iadm a !HU/ mnma lei/a nn d1f1c1 e11 s1gmj1rm11·am<'ll!C al 11111bra! de /01 5'7c -11= 20 esnpe.1 . p111e/m de Fncdnw11) 
(3) CV coeff1c1ent ùe ~anation - (loef1uc111e de\'({) iar 1ô11) 
(4) A p.irlu des nombres cumulés d'1mecte~ p1ègé~ - (,\ pm Ill de c1J1 ,1s ,1n111111/adm de 1/lsectos // ampcadns) 
rapidement après mise en place des appât~. puis décroît ra-
pidement. En général, le<; appâts végétaux sont très attractifs 
pendant 4-5 jours et permettent de capturer des charançons 
pendant envuon 10 jours, très rarement plus de 15 jours. Les 
condit10ns chmatiques et la structure des pièges où est dis-
posé l'appât semblent détermrner en partie la durée et révo-
lution de l'attract1v1té du matériel végétal. 
Nos observations et la bibliographie suggéraient que l'at-
traction de R palmarum vers les pièges appâtés était pour 
1 'essentiel liée à la percept10n par l'insecte de! 'odeur émtse 
par le végétal lors de la fermentat10n de~ liquides sucrés qu'il 
contient. Ces hypothèses ont été démontrées ou fortement 
étayée~ par nos résultats de laboratmre pour R. pa/marum. 
Elles sont probablement généralisables à toutes les espèces 
de rhynchophores ayant une incidence économique (Watta-
napongsin, 1966: Nadarajan, 1984; U1blin-Davis et Ho-
ward, 1989 ; Weissling et al , l 992). 
Données de laboratoire : olfactométrie et électroanten-
nographie 
Nous avons démontré expérimentalement que R. palma-
rum était attiré par les odeurs de sève de palmier à huile fer-
mentée et l'exsudat du tronc de Jacaratw drgnata (Sol ms) 
(Rochat, l 991). Le charançon est très fortement attiré par 
! 'odeur de sève de palmier ayant fermenté pendant 72 heures 
à 27 °C ; après 120 heures de fermentation, l'odeur exhalée 
par la sève n'est plus attractive (Fig. 1). Ainsi nous confir-
mons que la fermentation des liquides libérés par des plantes 
attractives pour l'insecte produit des composés volatils agis-
sant sur le comportement du charançon. 
L 'électroantennograph1e est une technique permettant de 
mesurer l'activité électrique des neurones olfactifs de l'an-
tenne d'un insecte soumis à une stimulation odorante, on ob-
tient un électroantennogramme (EAG) dont l'amplitude est 
corrélée à la sensibilité de l'antenne au ~tlmulus odorant ap-
pliqué. Par cette techmque, nous avom montré quel 'antennc 
de R. palmarum est très sensible aux odeur~ émî~es par4 ma-
tériels végétaux attractifs pour le charançon sur le terrain 
(canne à sucre, coeur de cocotier. sève de palmier à huile. 
tronc deJacaraua sp.). La figure 2 présente ("amplitude des 
EAG obtenus en réponses à quelques odeur~ particulière-
ment bien détectées par R. palmarnm 
Identification d'odeurs végétales susceptibles de fournir 
des appâts synthétiques pour le piégeage de R. palmarum 
Deux études complément,mes ont été menée'> pour iden-
tifier les odeurs émise<; par des appât~ végétaux attractLt\ vi'>-
à-vis de R. palmarum. Dam les 2 ca~ la chroma1ograph1e en 
phase gazeuse (CPG) el le couplage CPG-spectrométric de 
masse (CPG-SM) nous ont permis d'analyser et dïdentifier 
les pnncipaux composés LWlés : 
menos 1apide-;: después de colocar cchos. y decrece râpida-
mente Por lo general. los cehO.\' regetales :,,vn muy atracti-
1os durante 4-5 dias y permften que se captllle p1c11dos 
durante unos 10 dias, muy raras veces mâs de 15 dias. Las 
condicwne s dimdtica.1· y la estrU('fu, a de las tramp as donde 
se coloca el reho parece detern11nar en parte fa duraci6n de 
la eroluciôn de la atracnôn del matenal \'egetal. 
Nuestras obsel"l'aciones y la b1bl10grafia sugerîan que la 
atracc16n de R. palmarum hacia las trampas cebadas estaba 
relacionada con la percepci611 por el fnsecto del olor emiti-
do por el l'egetal manda fermentahan los liquidas a::ucara-
dos que contiene. Estas h{potesrs f'ueron demostrada.s o 
fuertemente apoyadas p01 nuesfl os resu!tados en laborato-
1 io para R palmarum Probablemente son generahzadas a 
todas las espenes de I mc6foros con ww incidencra econ6-
mica (Wattanapongsiri. 1966 , NadaraJaJI, 1984 . G1hf1n-
Davis y Howard, 1989, We1sslmg et al., 1992) 
Datos en laboratorio : olfactometria y electroante-
nograf{a 
De forma experimental hem os demostrado que R. palmarum 
era atrafdo por ofores de savia de palma ace,rerafermentada 
y el exudado del tronco del Jacaratia digitata (Solms) (Rocha!, 
1991 ). El picudo es fi1e1 temenre atra{do por el 0/01 de sa l'i a 
de la palma que ha ferme11tado dura11te 72 lioras a 27 "C; 
después de 120 hmas de jerme11tac1611. el olor despeclldo por 
la savia no he11e nmgûn efecto atrac/11•0 (Fig. J ). For Jo tanto 
co11{1rmanws que lafermentaci6n de los liquidos hherados por 
las plantas atract11'as pwa el 111secto producen compuestos 
rnlahles que actuan sohre el comportamiento del picudo. 
La electroantenograffa es una térn1ca que permite medir 
la actiridad é/ectrica de los neurones olfactivos de la antow 
de 1111 in.secto somerido a una est1mulaciôn olorosa, se obt1ene 
un electroantenograma (EAG) cuya amplitud esrâ correla-
cionada con la sensibi/idad de la antena al est{nwlo oloroso 
aplicado. Mediante e5ta técnrca hl'mos demostrndo que la 
amena de R. palmarum l'S muy se11s1ble a los olore~ em1t1dos 
po1 ../ matenales l'egetale'i atracttros para el pirndo en el 
campo fcmïa de a:licar, cogollo de c ocotero. sai w de palma 
ace ire ra, tro11lo de Jacaralta sp) Laflgwa 2 presenta la am-
plirud de lo'i AEG ohtenidos wmo respue.\la a algunos 
oloreJ espelia/mente bien detectadm por R. palmarum. 
ldentificaci6n de los olores 1,•egetales capaces de propor-
cionar cebos sintéticos para el trampeo de R. palmarum 
Se llcvaron (1 caho dos e.l!udios adu io11ales para ident1f1-
car /oJ olorn enut1dos por /o.\, ehos regetales ah acr11'os so-
bre R. palmarum. En amhos , asm la cromatografia en fase 
gaseosa (CPG) y â acoplamio,to CPG-espectrometria de 
ma.rn (CPG-SM j nos permineron a11ali:ai e ident1f1car los 
pn11cipaleJ compuestoJ ais!ados. 
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FIG. 1.- Réponse de R pa/marnm à! 'odeur de sève de palnuer n huile ter" 
mentée pendant 72 et L20 h à 27 °C. dépl.1cemenl par la marche en olfacto-
mètre de grande dimension (200 x 90 X 70 un) - (Resp11es1<1 del R 
p~lmarum al olor de 1,avia de la. palma ace11e1 a f e1111e111ada chu ante 72 
} 120 ha 27 "C despln~am1e11to caminando Cil olfac10111ét10 de gran 
tammlo (200 x 90 x ï(J cm! 
D Males 
(Machos) 
---~--
' 
• 
1 
1 
4 
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(Hembras)
1 
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FIG. 2. - Réponse de~ 1écepteurs olfaetih, de l'antenne de R palmarum aux: odeurs émises à ditférent'> \ldde5 de fermentat10n pur 3 rnatérii;I~ végétaux allract1 fs 
pOLLr l msecte (1 µ1 d c;,.tra1l · Rochat 1991) Le\ réponses obtenue~ à 3 ,l1mulat10ns de rétéicnec (au, ~olvant, rh:i,nchophorol l · phéromone d'ag1égation de R. 
palmarum) sonc piésentêc~ à titre Je compaia1so11 - (Respuesias de los receprores o/fac11vos de la antena de R. palmarum a los o/01es em111dos e11 chjeienfeà 
es/ados de fe1menta( 1ôn por 3 matenales 1 egera/es at1acr1vos pa,a el in.1ecro -1 µl de e.1/1acto, R0Llw1, 1991- Las respuestas dadas a /aà 3 e~limu/uciones de 
refe1 encia - ane, ,\Olvenre, 1rncojmol f fe1omona de agi egar uin de R palmarum- se p1esent,1n a r(rri/o de cornpman6n 
• par extraction liquide au d1chlorométhane. nous 
avons mis en évidence et 1dent1fié les composés 
vo1a11ls produits par la sève de palmier à hmle au 
cours de sa fermentation (Nagnan et al , 1992) ; 
• La technique de collecte d'effluves (headspace 
dynamique) sur polymère ad')orbant (Supelpak 1-"1-2) 
suivie d'une désorption par solvant (pentane) nous 
a permis de collecter les composés volatils émis 
par la sève de palmier à hutle, la tige de canne à 
sucre. le coeur de cocotier et le tronc de Jacaratw 
digitata. Les dynamiques d'émission de composés 
volatils par ces 4 matériels végétaux ont été 
établies et comparées au cours d'une évolutton de 
7 jours en atmosphère tropicale (Rachat, 1991). 
• par medw de una extracciôn liquida con d1clorome-
tano, hemos eridenciado e identijicado los compues-
tos volatiles producidos por la savw de palma 
aceitera durante su fermentac1ôn (Nagan et al., 
1992); 
• la técnica de colecta de efluvias (headspace dyna-
mique) sobre poUmero adsorhente (Supelpak ™-2) 
se~r;.:uida de una desorc16n por solvente (pentano) 
nos ha permitido recuperar compuestos volatiles 
emitidospor la sarw de la palma ace/lera, el tallo 
de cafia de azû.car. el cogolfo del cocotera y el 
tronco de Jacaratla digitata. Se estab/ectero11 y se hf-
cieron comparaciones de las d[nam1cas de em1s16n 
de los compuestos volatiles por estas 4 materiales 
regl'lales durante un periodo evolutivo de 7 d{as 
en atmosféra tropical (Rachat, 1991 ). 
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FIG. 3. - Chromatogramme des compo~é~ volatils cmis par le coeur de cocotier entre 72 et 96 heure~ après la coupe de~ t1v,u~ et évolution en atmo~phèrc 
humide à 28-30 °C Les composés les plu~ .ibondant~ ~ont l'acétomc (2), l '1sopen1.mul (4), le 2-mt'.thylbutanol (5), L'acétate d'1&obutyle (8), le butan-2,3-diol (9). 
l'hexan-2-one (10), l'acétate d'isopentyle (241, l'acétate de 2-méth)'lbutyle (25). le 3,3-<l1méthyl,Kryl<1te d'éthyle (33). le llglate d'éthyle l38). le phénol (41), le 
2-phényléthanol (63) et un sesqmterpène non 1dent1f1é (95) - (C, omatograma de l/J\ comp111:s10~ \'o!a/!lo em111dos por ef cogollo de cowte, o ent1e 72 y 96 hma.1' 
después de haher cmtado los teJidos; cvo{uuôn en atmosJe1a hûmeda a 2R-30 °C L1H comptœsros mds ab1Jnda1Ite\ 1011 el acetoina (2), el iwpentanol (4) el 
2-mai!butanol (5 ), el acetow de 1sohulifo (8), el hutan-2.3-dio! (9), cf he.rnn-2-one ( 10), el au!lato dl' 1~opent1lo (24) el ace/ato de 2-mc/1/buufo (25), el J,3-d1-
met1/acnlato de etilo (33 ! el tig/o/o de 1'11/0 (3/?J, pf fPnnl (43), Pl 2-frm!N(JJlof (l>_i') y,,,, Ji!M/lllle1 peno Jin 1den!lj1cai (95) 
Une centaine de composés ont été identifiés dans les ef-
fluves végétaux analysés (exemple chromatogramme des 
effluves de coeur de cocotier présenté figure 3). Leur nature 
est très variée : produits de fermentatwn (alcools. acides et 
esters dérivés), mono- et sesquiterpènes, composés de 
1 · odeur verte, composés aromatiques (dénvés phénoliques). 
Sauf pour Je Jacaratia, l'émission de composés volatils est 
trè"> limitée pendant les premières 24 heures. Elle devient 
très importante à partir de 48 heures d'évolution, ] 'augmen-
tation de la quantité des effluves émis s'accompagne d'une 
diversification de leurs constituants. 
Chaque matériel végétal émet des composés volatils qu1 le 
caractérisent : 
• pour la canne à sucre. les composés caractén.'!,tL-
ques sont des monoterpène:. de type menthol et des 
sesquiterpènes ; 
• pour le Jacaratza, il s'agit de composés de t • o<leur 
verte (hexanal, hexanol. hexénols), de monoter-
pènes et d'un hydrocarbure en Cl 1 non identifié; 
• les effluves de sève de palmier sont caractéri<;és 
par l'abondance d'acides organique:. libres (acéti-
que surtout) et de leurs esters élhylîq ues cor-
respondants ; 
• le cocotier, enfm, est caraclén:.é par la présence de 
composés aromatiques (phénol. guaiacol, l.1-di-
méthoxybenzène) ainsi que par différents esten 
éthyliques d'acides insaturés. 
Les composés volatils communs aux effluves de,; 4 maté-
riels végétaux sont très peu nombreux (Tableau Il). Ce sont 
tous des composés habituels d'une fermentation alcoolique 
aérobie. Les esters éthyliques des acides en C4. C6, CS. C10, 
qui ont la même origine. sont caracténs11ques des effluves de 
la sève de palmier à huile et de coeur de cocotier A ces 
Se ident~ficaron un centenar de compuestos en las ef7uvias 
1•egetales ana!i:ados ( e;emplo · cromatog1 ama de ejluvias 
de cogollo de cocotera presentado en la figura 3) Son de na-
turaleza muy ranada produuos de fermentaciôn (a/co-
hoies, de1dos y ésteres derirndos), mono y sesqu11erpenos, 
compuestos del olor verde, compuestos ar6maticos ( deriva-
dos fenôi1cos ). Salvo para Jacaratia, la emisi6n de compues-
tos rolariles estâ muy limitada durante las pnmeras 24 
haras Se vue Ire muy 1mporrante lu ego de 48 haras de evo-
luciôn El rncremento de la cantidad de ejluvws emitidas se 
acompaiia de una d1vers1f1caci6n de sus componemes. 
Cada mate11al regetal emite compuestos volatiles que lo 
caracte1 i::an 
• en la ( aiia de a::1/car, los compuestos caracteristi-
cos wn monolerpenos de tfpo mental y sesquite1 -
penos ; 
• com emiente al Jacaratia. se lia/a de compuestos del 
olor 1·erde (hexanal, hexanol, he.,enolos), de monoter-
penos y de un hîdrocarhuro en el C J 1 :,,in ident1jicar, 
• las ejluvias de la savw de palma se caractenzan 
por fa abundancia de âcidos orgdnicos l1hres 
(acético sohre todo) _v de sus ésteres etilicos cor-
respo11d1enres . 
• el (Ocote10, a su re:: se caracteri::a por posee1 
compuesto:,, aromGt,cos (/enol, guayacol, 1-2-di-
meto_uhenceno) asi coma d1ferentes ésteres etîiI-
cm de âcidos insarurado.\ 
Muy pocos son lo.1· (ompuestos 1·0/atiles comunes a las 
eflul'ras de los 4 materiafes vegetales (Cuadro Il) . todos ellos 
son compueuos toua/es de fafermentaci611 alcohôlica aero-
hia Lo:,, ésteres etilicos de tic1dos en C4, C6. C8, CJO, que 
tienen el nwmo origen, son caracteri.'ifico'i de las efluvias de 
la .rnria de palma aceitera ,. del cogolio del cocotero. A estas 
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TABLEAU Il. - Composés communs aux effiuves émis par 4 matériels végétaux, très attractifs pour R. palmarum (canne à su~ 
cre, coeur de cocotier, tronc de Jacaratia digitata, sève de palmier à huile. -·(Compuestos comûnes de las efluvias emitidas por 4 
materiales vegetales, muy atractivos para R. palmarum ( caii.a de azllcar, cogollo de cocotero, tronco de Jacaratia digitata, savia de 
palma aceitera) 
Composés identifiés 
(Compuestos ident1f1cados) 
Composés dont la présence est très probable ( cf commenta.He~ dans le texte) 
(Compucstos cuya presenoa es muy prohahle -véase comentarws en el texto) 
Acétofoe (Acetofna! 
Isopentanol ( /sopentanol) 
2-méthylbutanol (2-meti lbutanol) 
Butan-2.3-diol (Bwan-2,3-dwf) 
2-Phényléthanol (2-Pen1letana/J 
Acétate d'1sobutyle (Acerato de isobutrlo) 
Acétate d'isopentyle (Acerato de rsopent1!0J 
Acétate de 2-méthylbulylc (Acetato de 2-metilbritllo) 
composés, il convient d'ajouter l'éthanol, l'acétaldéhyde et 
l'acétate d'éthyle que nos conditrnns analytiques ne nous 
permettaient pas de détecter mais qui sont, selon toute logi-
que, présents dans nos extraits en tant que métabolites ter-
minaux des fermentat10ns alcooliques. 
Les 4 matériels végétaux étudiés. très différents les uns 
des autres mais tous utilisés avec succès sur le terrain pour 
attirer R palmarum. n'émettent en commun que des compo-
sés de fermentation. Ce résultat conforte notre hypothèse on-
ginelle selon laquelle ] 'attraction de R palmarum par ses 
plantes-hôtes serait induite par des composés émis lors de la 
fermentation des liquides sucrés exsudant des plantes et des 
tissus ble')sés La spécificité et l'intensité de l'attraction 
exercée par les palmiers pourraient être liées à des compo5és 
caractéristiques de ces plantes identifiés dans les effluves de 
coeur de cocouer : composés aromatiques et esters éthyli-
ques d'acides msaturés par exemple. 
L'ATTRACTION PHÉROMONALE CHEZ 
R. PALMARUM 
Mise en évidence sur le terrain 
Depuis 30 ans un grand nombre de phéromones ont été 
identifiées chez plusieurs centaines de Lépidoptères et de 
Coléoptères (Tamaki, 1985 : Rochat, 1991 ; Arn et al, 
1992). Pour de nombreux ravageurs, les phéromones de syn-
thèse, attrac11fs sélectüs puissants, se sont avérées des outils 
très performants d'estimation des populations ou de lutte di-
recte par confus10n sexuelle ou par piégeage, comme par 
exemple contre rAnthonome du cotonnier (Cf. revue par 
Rldgvvay et al., 1990). Nous nous ~ommes donc intéressés à 
l'existence de phéromones chez les rhynchophores, attendu 
que toute découverte dans ce domaine pouvait déboucher sur 
des applications agronomiques très fructueuses. 
Alors que ron pensatt que l'attraction des R palmarum 
vers les palmiers n'était due gu·à un effet du végétal, nous 
avons montré que les charançons contnbuent très fortement 
à leur propre regroupement. A l'aide de R paimarum enca-
gés, associés ou non à du stipe de palmier, nous avons mon-
tré en Colombie (ainsi que Moura et al, (1989) au Brésil) 
que la présence de mâles de R. palmarwn a un effet synergi-
que très important avec le palmier pom l 'attrnction de congé-
nères des 2 sexes (Fig. 4 ; Rochat et al., ] 991 a). Les femelles 
n·ont aucun effet seules ; cependant lorsque mâles et fe-
melles sont réunis, rmfluence attractive des mâles diminue 
nettement. Ce résultat mdiquait que les mâles de R palma-
rum émettaient probablement une phéromone d'agrégation, 
en présence de plante-hôte et quand ils n'étaient pas au 
contact de femelles. 
Acétaldéhyde (Aceta{dehido) 
Ethanol ( Eranol) 
Acétate d'éthyle (Acetato de enlo) 
compuestos, conriene a,ïadir el etanol. el acetaldeh1do y el 
acetato de etiio que nuestras condiciones de anâlisis no nos 
permitian detectar pero que estân. logicamente, presentes 
en nuestros extractos en forma de metabohtas terminales de 
fermentaciones alcoh6licas. 
Los 4 materiales vegetales estudiados, muy d1ferentes 
unos de otros pero todos empleados exllosamente en cl cam-
po para atraer R. palmarurn, no emiten en comûn si110 
compuestos de jermentaciôn. Este resuitado apoya nuestra 
hîpotes1s original segûn la cual fa atracCIÔn de R. palmarum 
por sus plantas huespedes se ria mdunda por compuestos 
em1t1dos durante la fermentaci6n de !os !iqmdos a::,ucarados 
que exudan las plantas y los tejidos heridos. La espec4ici-
dad y la mtensidad de la atracci6n ejercida por las palmas 
podrian estar relacionadas con compuestos caracter[sticos 
de estas plantas ident1jicadas en las efluvias del cogollo de 
cocotera compuestos aromdticos y ésteres etfhcos de âc1-
dos insaturados por ejemplo. 
ATRACCIÔN FEROMONAL EN 
R. PALMARUM 
Puesta en evidencia en el campo 
Des de hace 30 alios un gran nû.mero de feromonas han 
sido identificadas en rarios centenares de Lep1dôpteros y de 
Coleôpteros (Tamaki. 1985 . Rochat, 1991 , Arn et al.. 
1992). Para un gran nû.mero de plagas, los jeromonas de 
sfntesis. atractivos selectivos poderosos, han demostrado 
ser herran11entas muy efecflvas para estimar pob!aciones o 
controlar directamente por confusiôn sexual o trampeo, co-
ma por ejemplo contra el Antonoma del cocotera (Véase I e-
vista por Ridgway et al., 1990) Por lo tanto nos hemos 
interesado en la ex1stenc1a de feronômas en los rinc6foros, 
cons1derando que cualquier descubrimiento en este dmbito 
podria !legar a aplicaciones agron6micas muy prometedo-
ras. 
Aunque se pensaba que la arracc16n de los R. palmarum 
hacîa las palmas no estaba dehtda srno a un efecto vegetal, 
hemos demostrado que los picudos contnhuyen muy fuerte-
mente a su proprio agrupamiento. Mediante R. palmarum 
enjaulados. asociados o no con estipe de palma. hemos de-
mostrado en Colombia ( asi como Moura et al. ( 1989) en El 
Bras il) que la presencia de machos de R. palmarum tiene un 
efecto sl!1ergistico mu-y importante con la palma para atraer 
congéneres de ambos sexos (Fig. 4: Rachat et al., 1991a). 
Las hembras salas no tienen ningûn efecto ; sin emba, go 
cuando machos y hembras estan reunidos, la it~fluencia a-
trac!lva de los machos disminuye juertemente. Este resulta-
do mdicaba que los machos de R. palmarum emitian 
prohab!emente una jeromona de agregaci6n, en presencia 
de la planta-huesped y cuando no estaban en contacro con 
las hemhras. 
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Identification de la phéromone d'agrégation 
Au laboratoire, la technique de collecte d "effluves sur po-
lymère adsorbant nous a permis d'i">oler les composés vola-
tils émis par des R. palmarum des 2 sexes et de tester 1 'effet 
de ces effluves sur des mâles et des femelles. Les effluves 
mâles sont caractérisés par la présence de 2 composés. émis 
m par les femelles ni par le maténel végétal (Fig. 5). Ce~ ef-
fluves reproduisent l'effet de mâles vivants en olfactomètre 
à 2 puits, démontrant que les mâles émettent une phéromone 
d'agrégation (attractive pour les 2 sexes : fig 6). Les ef-
fluves mâles sont très bien détectés par les récepteurs oltac-
tifs des 2 sexes, donnant des EAG de forte amplitude, alors 
que les effluves femelles ou végétaux témoms ne donnent 
que de faibles réponses. 
L'analyse des effluves mâles par CPG. CPG-SM. dtffé-
rentes techniques m1croanaly11ques complémentaires et la 
synthèse de molécules de référence nous ont permis d'iden-
t1f1er le composé majoritaire des effluves mâles de R. palma-
rum comme étant le (E)-2-méthylhept-5-én-4-ol (Fig. 5) , 
cette molécule a été baptisée rnitrnlement rhynchophorol 
(Rochat et al., 1991b). Pour des raisons pratiques, nom la 
nommerons par la suite rhynchophorol l. Le compo<;é mino-
ritaire de ces effluves a été identifié ultérieurement comme 
étant le 2,3époxy-6-méthylheptan-4-ol (époxyrhynchopho-
rol I ; Rochat et al., 1993 ; fig. 5). 
L 'EAG et l' olfactométrie ont confirmé au laboratolfe l 'ac-
tivité phéromonale du rhynchophorol 1. Arns1, 10 ng de 
rhynchophorol I racémique de synthèse [(±)-rhynchopho-
rol I] reproduisent l'effet de 3 mâles VlVants ou de leurs ef-
fluves naturels en olfactomètre à 2 puits (Fig. 6). La synergie 
entre la phéromone et les odeurs de végétal attractif est aussi 
observée en olfactomètre : les R palmarum choisissent très 
préférentiellement la combmaison "rhynchophorol I + 
canne" à la canne seule (Fig. 6). A 1·mverse. testé seul ou en 
combinaison avec le rhynchophorol I, le (±)-époxyrhyncho-
phorol T synthétique s · est avéré inactif en olfactomètre. aus-
si bien chez les mâles que chez le~ femelle~. Une étude 
électrophysiolog1que a montré que ! 'antenne de R pafma-
rum est 1.000 fois plus senstble au (±)-rhynchophorol l 
qu'au (±)-époxyrhynchophorol 1 (Rochat, non publié). 
1Lcs1•a""1Jent,s,,0CJ,1;0,,,,,..,,,,,,.,.,,,o,11r,;;rerJsrç~.1c.,,.,.,..,,,,;,r,m/!ra/d<!os5~/ 
30 ~---="=··=-=·=·=-=~=·-=-=~=-="=·-=~:::,:~=-==-==·=-=·=~=----~ 
'" 
4F 2M2F Palm 4M-+Palm 2M2F + .CF-+Palm 
••m 
FJG. 4. -Captures de R palmarum ohten11e, <l l'aide de R palmarnm \ 1-
vants encagés avec ou sans stipe c.le palnner J. h111k 14M 4 mâles sans palmier, 
4F 4 femelle~ sans palmier, 2M2F 2 mâles+ 2 femelles !>,ilb palmier, Palm. 
palmier sans insectes, 4M+Palm 4 mâle\ J.vec pJ.lm1er. 4F+Palm 4 femelles 
.i.vcc palmier, 2:\12F +Palm 2 mâles + 2 femelle~ J.n:c palmu:r) -1 Cop1111a 
de R palmarum conseguidas medurnte R palmarun111101 e1JJ(Wfado1 con,, 
srn est1pe de palmaaceuera-411.f -1 mur hm 1rnpr1/ma -IF. -l l!cmlnas .1·1n roi-
ma 2M21" 2 machos + 2 hemh1u1 1111 palma Palm· palma 1111 1111el101. 
4ilf.+Palm 4 maclws co11 palma. -IF+Pafm .J hem/Jro~ con paln,a. 
2M2F+Palm 2 mwho} + 2 /Jemb,,o u>npafm,u 
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ldentificaci6n de laferomona de agregaci6n 
En el laboratorio, fa técmca de colecta de ef!uvws en po-
lfmero adsorbente nos ha permmdo aislar los compuestos 
mlatiles emilldos por R. palmarum de ambos sexo.1· y prohar 
ef e.fecto de estas efluvias sob1 e machos y hem bras. Las efluiws 
macho se caracterizan pm la pre.'iencia de 2 comp11estos, 
que no son emitidos ni por !aJ hembras ni por el maleria/ ve-
getaf (Fig 5). Estas ej11fl'Jas reprod11cen ef efecto de los ma-
chos 1•n·os en olfactometro de 2 po:::os. loque denmestra que 
fos machos emiten unaferomona de agregaci6n ( atract1rn para 
ambos sexos ;flf!.. 6). Las efluvia'i macho se detecra1111w_v h1e11 
por los receptores olfUctirns de amhos sews, y dan EAG de 
fuerte amplltud. mientras que la'i ef1urias de las hemhras o 
l'egeta!es tesllgos no dan ~·ino respuestas bajas. 
El anühsis de las ejfuvias macho par CPG, CPG-SM. d1-
ferente.1· técnicas m1croandfiticas complementarias y la sfn-
tesrs de ma/éculas de referencia nos ha11 permitido 
1de11t(ficar el compuesto mayoritario de fas efhnias macho 
de R. palrnarum coma (E)-2-metilhept-5-én-4-ol (Fig 5), 
esta moléculafue JJamada 111inalmente rincoforo! ( Rachat et 
al., 199/b). Por razones prdct1cas, fa 1/amaremos en adelan/e 
1 incoforol 1 El compuesto minoritarw de es/as effu1·ias fue 
ide11t1f1cado posteriormente coma 2 ,3-epoxi-6-metilhepta-
no-4-o! (epox,rincoforol !, Rocha! et al.. 1993; fig 5). 
Ef EAG v fa olfactometria wnfn maro11 en !aboratono la 
acti, 1idadferomonal del I mcoforo! /. Asi. lO ng de I incoforol 
I racémico de sintesis [(±)-nncoforo/ IJ reproduce ef efecto 
de 3 machos nvos ode sus efl11vws na li/raies en el o!facto-
metro de 2 po:os (Fig. 6). La s111ergfa enfle fa.fcromona y 
fos oiores de vegetal a/ract1110 ,1·e ohserva tamhién en ef 
oljactometro · los R. palmarurn effogen pref'erenciafmente 
fa comh111ac1ôn "nncofàrol l + cafîa" a la de la cafia sofa 
(Fig. 6). POi el contrano. prohado ~·6lo o en comh111aci6n 
con el nncoforol l. el (±)-epox1rincoforof I sintéflco ha 
demostrado ser inactn'o en oljactometrfa, ranto en {os 
machos como en las hembrm Un estud10 electro.fis10!6g1co 
ha mostrado que la antena de R. palmarum es nui 1·eces müs 
sensible al (±)-rincojoro/ 1 qut' al (±J-epo_\irincoforo! I 
(Rocha!, sin publicarse) 
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.FIG. 5. - ChromJ.tograph,: des compo~é~ ,ulJ.!Îh énrn, ptu k mJle\ c.lè R 
palma! um IR I èl ER) en prc,encc de canne J ~ui:re ~lructtac del~ phéromone 
tl Jgré,g.itrnn ( R I rhynchophorol II el de l 't~po,;_ y rhy nchophorol I (ER 1. inacti t 
sur le .:omportement de J 'in,ecte - (C1omarograJw dç /o:, c 01•1p11L'HO.î 1•0/a-
11/n em111do1 por /0!, mm ho, de R p.tlmJrum IN l _\ [Ri l'II pi ne11c1,1 dt', (Ilia 
de 1CÛC<1!. ,'Hl 1u tw (/ de lojcromo11<1 de <1f,!rl'ga, io11 f R J · i wcojoro/ l ! \ del 
epoH1inafor,d J rER) /IWl/110 rnhre l'i ,ompo1um11ento dcl 111scLW) 
Retour au menu
232-
Stimulus: 
(Estimulo) 
Mâles 
(Machos) 
• 3 mâles 
(3 machos) 
D puits vide 
(pozo vacfo) 
Femelles (Hembras) 
Stimulus: 
(Eslimulo) 
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• R1 {10 ngJ D Solvant 
(Sa/vente) 
Males (Machos) Femelles (Hembras} 
R1: { ± HEl-2-méthylhept-5-én-4-ol (rhynchophorol Il 
(F RI (±) - (El -2 metilhept-5én-4-ol (rincoforol l}) 
Stimulus: Effluves de 
(Eslimulo. Efluvios de) 
• canne + mâles 
(cafia + machos) 
D canne seule 
(cana sala} Stimulus: (Eslimulo ) 
• R1 11 Plll + canne 
(RI (1µ.g) + cana} 
D Canne seule 
(cafia sala) 
100 
Mâles 
(Machos) 
• 
Femelles (Hembras) 
100~~~~~~~~~~~~~~~~~, 
0 
• •• 
*** 
Mâles (Machos} Femelles (Hembras) 
R1: [ ± )-(El-2-méthylhept-5-én-4-ol (rhynchophoro 
(F RI.(±}- (E} -2 melilhept-5én-4-ol (rincoforol l)) 
FIG. 6. - Réponse, de, mâles et des femelle:, de R palmm um à de8 congénère:, mâles vivants, des ett1uvcs mâles et du rhynchophOLol l racémique de synthèse 
(10 ng sans canne à suc1e el l µg .wec canne lt ~ucre), en olfocLom~tre à 2 pu1t~ lCho1;,. .,igniticatit à *. P<0,05, "'" P<ü,01 ou ei<; P<0.001 . Lest bi11omtal) -
(Respuesws de los mar·hoo y de las hemb1 a:, de R. pulrnmu.m a sus wngene1es madws v1vos, de las e,ttlm•ias mallw del 11ncofo10! l 1alémno de s(11tes1s -10 ng 
sin lm1a de azûcm y J µg lon wfiade 11::1/Car-, en o/Jauomet10 de 2 po:os --Selecn6n s1gmf1canva a P<O 05, P<0,01 ou'* P<OJ)Ul, tes/ bmomwl) 
0 
• MIiies 
Machos 
D Femelles 
Hembras 
(Los tratam1entos asoc1ados a una misma fetra nô d1fleren s1gmflcativamente al umbral de los 5% ( prueba de Kruska/-Wal//s)) 
Les traitements associes il une même lettre ne différent pes s1grnficat1vement eu seuil de 5% (test de Kruskal-Walhs) 
a 
b 
b 
R 1 + Canne /Cana) 
R1: 
ER+ Canne (Cana) R1 ER +Canne {Gaffa) Canne /Gaffa) 
( ± )-rhynchophorol 1 (2,5 mg) 
(rincoforo/) 
ER: 1 ± 1-époxyrhynchophorol 1 (2,5 mg) 
(epox1nncoforl) 
FIG. 7, _ Effcb <lu rhynchophorol I et de l'épo;.yrh)'nchophorol I racémiques sur le piégeage de R palmmum en plantatLOn de palnuer à bu.lie (Colomb1e, 
Llanos, captures d'un piège cumulées pour 2 pénodcs de p1égeage de 15 Jour~) - (Efecws del r111cofornl J,, del epoxmncojorol I racémicos wbre el 11·m,1peo de 
R. palmaru.m en plantau611 de palma ace!fe1a (Colombia. Llanos · caprnras de una misma trampa acunmladas sobre 2 pedodos de t1 ampeo de 15 d{as) 
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Le rhynchophorol Ide synthèse accroÎt très fortement 
l'efficacité des pièges végétaux sur le terrain 
Nom avons montré que le (±)-rhynchophorol I était un 
puissant attractif pour R. paimarum (mâles et femelles) en 
association avec de la canne à sucre (Colombie et Brés1Jtl). 
données non publiées). Le (±)-époxyrhynchophorol 1 testé 
seul ou en association au (±)-rhynchophorol I (rapport 1.1) 
est sans effet sur l'attraction des R pa/marum (Fig. 7). La 
phéromone seule est peu ou pas attractive (ZagattL, non pu-
blié), donnée conflfmée par les travaux publiés par Oehl-
schlager et al., (1992, 1993). 
La synergie entre le (±)-rhynchophorol 1 et les appâts vé-
gétaux est très élevée et donc très intéressante à exploiter 
d'un point de vue agronomique pour rentabiliser la mise en 
place des pièges. On observe en moyenne des captures 10 
fois supérieures avec les pièges "végétal+ rhynchophorol I" 
qu'avec les pièges "végétal seul"; ce facteur est souvent de 
20 ou 30 (Fig. 7 et Oehlschlager et al .. 1992, 1993). Oehl-
schlager et al., (1993) présentent un ensemble très complet 
de données, obtenues au Costa Rica. sur l 'utlhsatJOn prati-
que de rhynchophorol I de <;ynthèse pour le piégeage de R 
palmarum en plantation. L'efficacité de la phéromone syn-
thétique est très nette dans les zones ou aux périodes où les 
populations sont faibles ; en effet, alors que les appâts végé-
taux traditionnels ne permettent de capturer quasiment pas 
de rhynchophores dans certains cm;, on obtient des captures 
très significatives de charançons avec des capsules de polyé-
thylène contenant seulement 2,5 ou 5 mg de (±)-rhyncho-
phorol I en solution dans l'huile de paraffme (Fig. 7). 
Oehlschlager et al.. (1992) ont montré par piégeage de ter-
rain que le rhynchophorol I naturel est le S-(- )-rhynchopho-
rol I et que l'antipode R est inactif sur l'insecte. Les 
synthèses énant10sélecttves des R- et S-rhynchophorol I ont 
été réalisées par Mari et Ishigami, (1992). D'un point de vue 
appliqué, l'usage de phéromone opt1quement pure, d'un coût 
nettement supérieur à celui de la phéromone racémique est 
sans intérêt. 
Phéromone de cour 
11 existe chez R. palmarum une autre phéromone que la 
phéromone d'agrégation volatile produite par les mâles. Il 
s'agit d'une phéromone de cour, cut1culaire, propre aux fe-
melles : elle agit par contact et contribue à la reconnaissance 
des femelles par les mâles ainsi qu'au succès des tentatives 
d'accouplement (Rochat et Zagatti, 1993). La nature chimi-
que de cette phéromone n'est pas connue. Son intérêt appli-
qué paraît minime puisqu'elle n'a pas d'effet à distance. 
PHÉROMONES CHEZ D'AUTRES ESPÈCES 
DU GENRE RHYNCHOPHORUS 
Les résultats que nous avons obtenus sur l'espèce palma-
rum ont amorcé une dynamtque d'étude de l'écologie chimi-
que des autres rhynchophores d'1mporlance économique. 
Ainsi différentes équipes de recherche s'rntéressenl aujour-
d'hui à ces insectes, notamment aux Etats-Uni,;; et au Canada. 
Ainsi, Weissling et al., ( 1993) ont m1s en évidence une phé-
romone d'agrégation chez R cruentatus. Pour notre part, 
nous avons travaillé sur les espèces phoenici1· et vulneratus, 
respectivement d'Afrique et d'Asie du Sud-Est. L'espèce 
vulneratus est la seule e<;pèce de rhynchophore pour laquelle 
il existait dans la littérature des données anciennes relatives 
à une phéromone. Meksongsee et Sakulpamch. (1975) rap-
portent en effet des données de piégeage mettant en évidence 
un effet agrégatif des mâles de R rnlneratus. 
(J) Commun1catton personnelle <le P. Byron 
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El rincoforol l de sintésis aumenta muy fuertemente la 
eficiencia de las trampas vegetales en el campo 
Hemos demostrado que el (±)-1 mcoforol / era un atractivo 
poderoso para R. palmarum (macho~· y hembras/ en awcia-
c1ô11 con la cafla de a:ûcar (Colomhia y B, asil I l; datas sin 
p11blicm ~·e ). El (±)-epoxirrncoforol I prohado solo o asocia-
do con el (±)-ricoforol l (srm1ht11d l :1) no tiene efecto sobre 
la atracci6n de los R. palmarum (Fig 7). La feromona sala 
es poco atractîva (Zagatti, 1·111 puhl1carse). dato confil mado 
por los trahajos puhl1cado:,, por 0Phlschlager et al.. (1992, 
1993) 
La sinergîa entre el (±)-rincofrn of 1 y !os cebos vegcrales 
es muy alta y por lo tanto explotarla resultarfa interesante 
desde un punto de i·ista agron6mico pm a rentabili:ar la co-
locaci611 de !rampas Se obse1 va en p1 omedw capturas que 
son JO reces superi01es con !rampas "vegetal + 11ncojorol 
l" que con !rampas "regelai solo" ; este factor es a menudo 
de 20 o 30 (F1g. 7 y Oehlscl,/age1 et al., 1992, 1993) Oehl-
schlager et al., ( 1993 J presentan 1111 con11mto nwy completo 
de datos. conseguidos en Costa Rica, sobre la 1111/i:::.ac16n 
prâctica del rincojorol / de sintésH para el trampeo de 
R. palmarum en pla11tac1ôn. La ejiciencia de la feromona 
srntética es muy cl ara en las zonas o durante los perîodos en 
q1ie las pohlanones son ba1as, ejecth•amente. m1entras que 
los cebos vegetales trad1c10nales no permiten capturar cm·i 
ningû.11 ,incôforo en algunos casos, se cons1,:;uen capturas 
muy sigmficat1vas de pu udo~· con capsulas de polietileno 
q11e cont1ene11 tan so/6 2 ,5 o 5 mg de (±)-nncoforol / en so-
lunôn en ace/te de parajina (Fig. 7). 
Oehlschlage, et al., (1992) han demostrado mediante 
trampeo en el campo que el rincoforol l naturnl es el S-(-)-
nncoforol l y que el antfpoda Re~ inactiva sobre el 111secto. 
Las sf11tes1s e11antio-selectivas de los R- y S-1 incoforol / jue-
ron reali:::adas por Mori y Ishigami (1992). Desde un punto 
de nsta aplicado, el empleo de iaferomona 6pticamente pu-
ra, de u11 costo francamente superior al de la f'eromona ra-
cénuca no pre~·enta inte1és alguno 
Feromona de cortejo 
Existe en R. palmarum otra feromona dzjerente a la fero-
mona de agregaci6n 1•olatil produc1da por los machos Se 
t1 ata de una jeromona de corteJo. rnttculm, propria a las 
hem bras , actua por contacto y contrihuye a que los rnachos 
reconozcan las hemb1 as y por lo tanto al éxito de las tenta-
tiras de acoplamiento (Rocha! et Zagattl, 1993). No se 
conoce la nal/lraleza qufmica de estaferomona. Su interés 
aplicado parece mimmo pueMo que no flene efecto a distancia 
FEROMONAS EN OTRAS ESPECIES DEL 
GENERO RHY'.'ICHOPHORUS 
Los resultados que hemos cnnseg11ido en la espec,e palma-
mm han iniciado una dfnamica de estudio de la ecologfa 
qufm1ca de los demâs rincôforos de importancia econ6mica. 
Asi diferentes equipm de invest1gac16n se interesan hoy dfa 
en estm· 111secto'i, espenalmente en Estados Unidos y en Ca-
nada E.1 mi coma Weissling et al (1993) han t'l'idenctado 
w,a fernmona de agregaciôn en R. cruenratus. Por nuestra 
parte, hemos trabajado sohre Jas especies phoenicis y vul-
neratus. respectivamente en Afnca y Asw del Su reste La es-
pec,e vnlneratus es la ûmca especie de rincôjoro para la 
cual exi!lfl'n en la literatura datm ya ant1guos relativos a 
unajeromona. Mek.rnngsee y Sakulpamch ( I 975) rel a tan en 
e.fecto que datas de rrampeo e1•ide11cwn 1111 e.fecto agregatiro 
de lo.1 machos de R. 1,oulneratuf.. 
(1 i CommunH<ido pc1.w11al ile P. 811m1 
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C l-~,,~s<,=o,=J----,,,~oc~,<e~m~J ='-••,-!"!,mÇ,;,.J;::::i_ rfero,nona+CoooteraJ 
Témoin Cocotier PheromoM Phér + Cocot 
c,~, .. ,m .. m~e",,--cca .. mé•<a;;;e"'"""""·~'~°'"'"""'~""°'""'"''";;;";;;' mmo,,.Cao.C~;;;,,,;;,,~S~m..io< (Fminoma 3-,ne/,)oG!.Jno-4-a/ (Rmcofora/ Il! (r~Gemmo 5 mgl) 
FIG. 8. - Effets du rhynchophorol li v:1.cémique ~ur le piégeage de R 
plwenfris en plantation de uicol1er (Côte-d'Ivoire, capture~ cumulées pour 
4 e~<,ats de J l jours avec 'i pièges par essai) - (EfeUo!, del 1/nco(nrol ll ra-
cému o soh, e el nampeo de R. phoemc1s en plan.tac16n de cocote10 (Cos/a de 
Mai fil! , cap/111 as acunwladas para 4 ensayos de 11 ciras wn 5 f! ampas f)O! 
ensa}'O! 
Par la technique de collecte d'effluves. nous avons montré 
qu'à l'instar des mâle~ deR. palmarum. les mâles de R. phoe-
nicis et de R. 1·ulneratus émettaient des composés volatils 
qu'on ne retrouvait ni chez les femelles ni dans le végétal. 
Chez ces 2 espèces, les individus des 2 sexes détectaient très 
bien les effluves mâles de leur espèce (EAG de fortes ampli-
tudes) alors que les effluves femelles ou végétaux témoins ne 
donnaient que de très faibles réponses antennaires Des ré-
sultats olfactométriques prélnnmaires obtenus pour les 2 es-
pèces indiquent que les charançons des 2 sexes répondent 
aux effluves mâles de leur espèce. Ces données comporte-
mentales e.t électrmmte.nnogrnph iques sont en accord et mon-
trent que les effluves mâles des 2 espèces contiennent une 
phéromone d · agrégat10n (Rachat, en préparation). 
La CPG a révélé qu'un unique composé volatil e<;t émis 
par les mâles de R. phoenicis, alors que les effluves mâles de 
R. 1·ulneratus sont constitués d'un mélange de 3 composés 
dont l'un est très majoritaire. L'un des composés minori-
taires chez R. 1·ulneratus n'est autre que le composé émis par 
R phoenicis. La CPG, la CPG-SM et la synthèse de produits 
de référence nous ont penms d'identifier le composé émis 
par les mâln de R phoenicis comme étant le 3-méthyloctan-
4-ol et Je composé majontatre des effluves mâles de R. vul-
neratus comme étant le 4-méthylnonan-5-ol (Rachat et al .. 
1993), pour lesquels nous proposons ici les noms tnvrnux de 
rhynchophorol 11 et rhynchophorol TIL respectivement. Ces 
2 molécules sont structuralement très v01sines l'une de l'au-
tre mais diffèrent du rhynchophorol J. Ce sont des phéro-
mones nouvellement décrites. apparentées à des phéromones 
identifiées chez des Scolytes (Pearce et al. 1975 ; Bhght et 
al. 1977) et d'autres charançons (Schmuff et al .. 1984). 
L'uLil1sat10n de (±)-3méthyloctan-4-ol synthétLque en pié-
geage de terrain a confirmé les données de laboratoire. Cette 
molécule (5 mg), en solution dam l'huile de paraffine et for-
mulée en d1tfuseurs de polyéthylène expérimentaux, a un ef-
fet attractif très fortement synergique avec le tissu de 
cocotier sur les R. phoemc1s des 2 sexes (fig. 8). Les cap-
ture<; sont près de 25 fois plus importantes avec l'association 
"(±)-rhynchophorol TI+ cocotier 10 qu'avec le cocotier seul 
ou la phéromone seule qui présente une attractivité équiva-
lente à celle du cocotier seul. Chez cette espèce les feme11es 
paraissent plm sensibles à la phéromone que les mâles 
contrairement à R. palmarum. Aimi le 3méLhyloctan-4-ol 
constitue la phéromone d'agrégation de R. phoe111cis. Des es-
sais préliminaires de piégeage de terrain conduits selon les 
mêmes modalités en Indonésie à l'aide de (±)-4méthylno-
nan-5-ol synthétique sont en cours et devraient confinner 
que 4-méthylnonan-5-ol est un constituant essentiel de la 
phéromone d'agrégation de R. vulneratus. 
Mediante la técnica de colecta de ejluvias. hemos demos-
trado que los machos de R. palnwrum. los machos de R 
phoenicis y de R. vulneratus emiten compuestos 1·olatlfes 
que no se encontrahan ni en las hembra.1· ni el el vegetal. En 
ambas espenes. los ind1viduos de ambos sexos detectaban 
mu-v bien las efluvias macho de su especie (EAG de juertes 
amJ}htudes) cuando las efluvias hembras o vegetales testi-
gos no daban sino muy ba;as respuestas a mvel de !as ante-
nas. Resultados olf'actométncos prehminares ohtenidos 
para ambas e:-.pecies indican que los picudos de ambos sexos 
responden a Las effuvws macho de su especie Estos datas 
sobre cl comportamICnto y datos clectroantcnogrcificos 
concuerdan y seiialan que las efluvias macho de las 2 espe-
cies contienen un jeromona de agregac16n (Rachat, en pre-
paraci6n) 
La CPG revel6 que un Unico compuesto volâtif es emtt!do 
por los machos de R. phoenicis, mtentras que las efluvias 
macho de R. vulneratus estân constitu1das par una mezcla de 
3 compuestos, uno de ellos siendo el principal. Uno de los 
compuestos minoritarios en R. vulncratus no es otro que el 
compuesto emitido porR. phoenicis. La CPG, la CPG-SM -v 
la sfntesis de productos de referencia nos han pennitido 
ldentif1car el compuesto emilldo por los machos de R. phoe-
nicis coma el 3-mettf octano-4-ol y el compuesto principal de 
las effurias macho de R. vulneratus coma el 4-metilnonano-
5-ol (Rachat et al., 1993). para los cuales proponemos los 
nomhres tnvw!es de nncoforol li y rincoforol Ill respecti-
vamente Estas 2 moléculas son estructuralmente srnulares 
pero d1j'1eren del nncoforoi 1. Son nuevasferomonas descri-
tas, emparentadas con las feromonas ident1jicadas en los 
Escolitzdos (Pearce et al..1975, Blightet al., 1977) y demâs 
gorgojos (Schumff et al..1984). 
El empleo de (±)-3-metiloctano-4-ol sinténco en trampeo 
de campo ha confirmado los datas de laborato, 10 Esta mo-
lécula (5mg), en soluc1ôn de aceite de parafrna yformulada 
en difusores de pol1et1leno expenmentales, tiene un e.fecto 
atractrvo enfuerte sinergia con el tejido del cocotero sobre 
los R. phoenicis de ambos sexos (Fig. 8). Las capturas son 
casi 25 veces mayores con la asocianôn "(±)-rincoforof + 
cocotero que con el cocotero solo o laferomona sala, la cual 
presenta una atractrvzdad equivalente a la del cocotera solo. 
En esta especie las hemhras parecen mcis sensibles a la jero-
mona que los machos de R. palmarum As( el 3-metlioctano-
4-ol consfltuye laferomona de agregaci6n de R. phocnicis. 
Ensayos prehminares de trampeo en el campo conducrdos 
segûn las m,smas modalidades en ldonesia con (±J-4-mefli-
nonano-5-ol sintéttco se estân desarrollando y deherfan 
confirmar que 4-metllnonano-5-ol es un constituyente esen-
cial de laferomona de agregaci6n de R. vulneratus. 
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CONCLUSION 
Après 6 années de recherches consacrées à R. palmarum. 
R phoenici.'I et R. ruineratus. nous avons acquis beaucoup 
d 'mformat10ns nouvelles sur l'écologie chimique de ces cha-
rançons tropicaux, tous ravageurs importants. L'objectif 
agronomique de ces travaux a é1é largement a1temt puisque 
pour les espècespalmarum etphoe111u:,, l'utilisation de phé-
romone synthétique permet un accroissement très 1mpor1ant 
de! 'efficacité du piégeage trad1t10nnel par appât:-. végé1aux 
et qu'un résultat similaire est probable pour R. rulnewtu.\. 
Nos résultats ont également ouvert de~ perspectives très rn-
téressantes d'études plus fondamentales de J'ém1ss10n de 
phéromones par les Coléoptères. 
Les travaux se poursuivent actuellement au laboratoire et 
sur le terrain pour préciser la composition énantiomérîquc 
des phéromones identifiées chez R phoenicrs et R minera-
tus et pour déterminer 1 'intérêt pratique d ·utiliser des 
composés stéréochim1quement purs pour le piégeage de ces 
2 ravageurs. 
Les données acquises sur la composition des odeurs 
émises par des tissus végétaux très attractifs pour R. palma-
rum nous permettent d'envisager des essais prochains de 
substances de synthèses mimétiques des appâts natureb Ces 
substances, combinées au rhynchophorol I, devraient fournir 
un attractif totalement synthétique très efficace pour piéger 
sélectivement ce ravageur, en s'affranchissant totalement de 
la préparation d'appâts végétaux naturels. L'utilisation de 
ces odeurs végétales de synthèse pourra probablement être 
étendue avec succès aux autres e~pèces de rhynchophores 
ayant une incidence économique. 
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CONCLUSIÔN 
Después de haber llevado a caho rni·estigaciones dwante 
6 aiïos dedicadas al R. palmarum. R. phoenicîs y R. vulne-
ratus, hemos adquirido mucha tnformaci6n 11uew1 sobre la 
ecologîa quîm,ca de los pirndos tropicales, todos eflos pla-
gas de m1portancw. El oh;ect11·0 agron6mico de e.\fos twba-
JOJ f11e amplwmente alca11-=ado puesto que para las especies 
palmarum y phoenicis el empleo de la jeromona sintética 
pe1 mite i11c1 ementar de manera muy importante la eficien-
cw del trampeo tradfcwnal mediante cebos 1'egetales 
Consegwr un re.rnltado sim1lar es probable sobre R. vulne-
ratus. Nu est, os resultados han ah1erro perspect11·as muy in-
teresantes para llevar a caho estudios mâs fundamentales 
sohre la emîsiôn de feromonas po, los Cole6pte1 os 
Acrualmente, se prosîguen los trahajos en el laboratono 
)' en el campo para especljicar la composicicîn enantiomén-
ca de las f'eromonas 1dent1j/cadus en R. palmarum y R. vul-
neratus y para determinar el interés prdclico en emplear 
compuestos esteréo-quimicamente puros para el trampeo de 
e.\fas dos plagas 
Los datas adquiridos sobre la comp0.'i1c16n de los olores 
emitidos por los te;idos vegetales m11y arractn·os para R. 
palmarum nos permiten prerer prônmame111e ensayos de 
suhstancras de sîntesIS mrméttcas de los cebos naturales Estas 
s11stancrns, combmadas con nncoforol l, debe1 ian dar 1111 atrac-
t1vo tata/mente s1ntético muy ejïcaz para trampear selechra-
mente esta plaga, lihe1andose totalmenre de la preparaci6n 
de cehos naturale'i El empleo de estas oiores i·egetales de 
sintesis podrd prohahiemellte e:rtenderse co11 éxrto a las de-
mds especies de rincôform de incidencia econômica 
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ABSTRACT 
Chemical ecology of pal ms weevils Rhynchophorus spp. (Coleoptera) 
D ROCHAT, C. DESCOINS, C. MALOSSE. P NAGNAN, P ZAGATTI, F. AKAMOU, D 
MARlAU Oléagineux, 1993, 48, N°, p. 225-236 
The chem1cal ecoJogy of palms weevLls (Rhyncophoms spp) wa~ stud1ed m the field and in 
the laboratory to 1dent1fy substances attractive to adults and likely to tmprove trappmg rn plan-
tations We showed that R palmarum adult!, are attracted by the odour that emanates from the 
tissue of thc1r hosl plants during fermentation The compmat1on of odours em1tted by 4 plants 
attractive to this spec1es was determmed. An aggregation pheromone was discovered and L-
dentified in R. pa/marum. It 1s (E)-2-méthyl-5-hept-én-4-oL a compound named rhynchopho-
rol I. Another two aggregat10n pheromones were identifted in R. phoenins and R. vulneratus 
specîes: these are 3-méthyl-4-octan-ol (rhynchophorol Il) and 4-méthyl-5-nonan-ol (ryncho-
phorol III) rcspcctively. These molecules. which are emttted by males. act rn strong synerg1sm 
with plant odours to attract conspecitic of both sexes from the same species Synthet1c rhyn-
chophorol land II (racem1cs) can be used to mcrease R palmarum and R phoemc1:,, captures 
by a factor of 10 to 20 rcspectively. using conventional plant traps. Further stud1es on odourss 
from plants attractive to Rhynchophoi us weevils should soon lead to the production of totally 
synthetic attractants, making for eas1er and more effective capture of these pests. 
Key words. - Coleoptera. Curcuhonidae, Rhynchophorus, aggregatLon pheromone. allelo-
chemicals, identification, attraction, olfactometry trapping. 
